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摘要：为解决方便湿面因水分含量高易发生老化，硬度增加、弹性下降和口感变差等问题，采用三类添加物即乳化剂（单甘酯、

硬脂酰乳酸钠、蔗糖酯）、亲水胶体（黄原胶、瓜尔胶、羧甲基纤维素钠）和谷朊粉对方便湿面面片的色泽、蒸煮品质及储藏期间的

质构拉伸特性和水分分布的影响开展了研究。结果表明：蔗糖酯将面片的亮度从 95.26 显著提高到 96.78；三类添加物均显著降低了

蒸煮损失，其中添加 0.20%硬脂酰乳酸钠使方便湿面的蒸煮损失从 5.81%降低至 3.00%；储藏期间，添加 0.40%单甘酯可使方便湿面

的硬度从 4 787.44 g 降低至 2 904.95 g；三类添加物均显著提高了方便湿面的拉伸特性，其中添加 0.20%蔗糖酯使方便湿面的拉伸力从

17.94 g 提高到 24.13 g；从水分分布可以发现，乳化剂抑制了结合水的流动，增大了结合水的含量，减小了自由水的流失。综上所述，

添加三类添加物均延缓了方便湿面在储藏期间淀粉的老化，使方便湿面的蒸煮损失降低、硬度减小和弹性增加，进而改善了方便湿面

的品质，其中添加 0.40%的单甘酯和 0.30%瓜尔胶的效果较好。 
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Abstract: To solve the problems of instant wet noodles, such as easy retrogradation due to high moisture content, decreased elasticity, and 

poor taste, three types of additives, namely emulsifiers (monoglyceride, sodium stearyl lactylate, and sucrose ester), hydrocolloids (xanthan gum, 

guar gum, and sodium carboxymethyl cellulose), and wheat gluten, were used and their effects on the color, cooking quality, texture, tensile 

properties, and moisture distribution of instant wet noodles during storage were nvestigated. Sucrose ester significantly increased the brightness 

of the noodles from 95.26 to 96.78, while all three types of additives significantly reduced cooking loss, with the addition of 0.20% sodium 

stearyl lactylate reducing the cooking loss of instant wet noodles from 5.81% to 3.00%. During storage, adding 0.40% monoglyceride 

significantly reduced the firmness of instant wet noodles from 4 787.44 g to 2 904.95 g. All three types of additives significantly improved the 

tensile properties of instant wet noodles, and the tensile strength of instant wet noodles increased from 17.94 g to 24.13 g following the addition 

of 0.20% sucrose ester. From moisture distribution, emulsifiers inhibited the flow of bound water, increased the content of bound water, and 

reduced the loss of free water. In summary, all three types of additives delayed the retrogradation of starch in instant wet noodles during storage, 

reduced the cooking loss of noodles, and reduced firmness while increasing the elasticity, thereby improving the quality of the instant wet 

noodles. Specifically, the addition of 0.40% monoglyceride and 0.30% guar gum produced optimal effects. 
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小麦面条是亚洲的主食之一，经历了从手工制作

到大规模机械化生产的发展[1]。据研究发现，我国每

年 7 000 多万 t 的面粉消费中，面条消费约占 35%
[2]。

目前我国市场比较普遍的面条产品形式以挂面和方便

面为主，这两种产品主要通过热风脱水干燥或者油炸

的方式使其含水量降低，延长货架期[3]，但是会使面

条的风味和营养价值降低[4,5]。基于以上原因，方便湿

面应运而生，方便湿面营养丰富，口感爽滑，被业内

权威人士称为第 3 代方便湿面[6]，其将成为继油炸方

便面后的换代产品。方便湿面是将生鲜面熟制后进行

酸浸处理灭菌的保鲜湿面[7]。 

小麦粉含有 70%~75%的淀粉，在其加工过程中淀

粉分子的重排减少水分子与淀粉分子之间的相互作

用，引起淀粉老化，使得面条的硬度随着储藏时间的

延长而增加，进而导致面条的口感变差[8]。淀粉老化

是面条品质劣化的主要原因[9]，因此延缓老化可以改

善方便湿面的食用品质。常用的调控淀粉老化改善方

便湿面品质的方法有酶法修饰、物性修饰和化学修饰

等[10]。物性修饰主要包括添加物添加、物性处理和不

同淀粉混合。赵启竹[11]研究发现可溶性大豆多糖可以

改善湿面的蒸煮和质构品质，提高湿面的热稳定性并

减缓其老化。李立华等[12]研究发现硬脂酰乳酸钠和 β-

环糊精可以抑制淀粉的重结晶来改善湿面的品质。肖

东等[13]研究发现瓜尔胶和卡拉胶可以抑制结合水的

流动来延缓湿面的老化。Liu 等[14]研究发现木薯淀粉

和谷朊粉的添加可以提高保鲜熟面的品质。Guo 等[15]

研究发现添加糯小麦粉可以改变直链淀粉的含量从而

获得高品质的湿面。Niu 等[16]研究发现硬脂酰乳酸钠

可以改善面条的微观结构和质构特性。目前，众多学

者常探究一种添加物对湿面品质的影响，未比较不同

种类添加物对其品质影响。本研究通过添加不同种类

的添加物（乳化剂、亲水胶体和谷朊粉），探索其对方

便湿面品质及在储藏期间的水分分布的影响，旨在为

方便湿面的加工、贮藏提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

五得利七星雪晶小麦粉（水分：12.77%，灰分：

0.52%，蛋白质：11.76%），五得利面粉集团有限公司；

单甘酯、蔗糖酯、硬脂酰乳酸钠，源叶生物；瓜尔胶，

北京市瓜尔润科技股份有限公司；黄原胶，新疆梅花

氨基酸有限公司；羧甲基纤维素钠，上海申光食用化

学品有限公司；谷朊粉，河南飞天农业开发股份有限

公司；乳酸，天津市瑞金特化学品有限公司；DL-乳

酸钠溶液，阿拉丁试剂上海有限公司。 

1.2  仪器与设备 

JHMZ-200 针式和面机，北京东孚久恒仪器技术

有限公司；HM740 海氏和面机，青岛汉尚电器有限公

司；JMTD-168/140 面条机，北京东孚久恒仪器技术有

限公司；MICG1A 色差仪，SATAKE CORPORATION 

JAPAN；真空（充气）包装机，STAR 星火机械；

BXR-30R 立式压力蒸汽灭菌器，上海博迅有限公司医

疗设备厂；LGJ-10C 冷冻干燥机，北京四环科学仪器

厂有限公司；LG-01 高速粉碎机，瑞安市百信制药机

械有限公司；SPX-250 恒温干燥箱，北京市永光明医

疗仪器有限公司；TA-XT 质构仪，英国 Stable Micro 

Systems 仪器公司；MicroMR-CL-I 变温型核磁共振，

苏州（上海）纽迈电子科技有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  方便湿面的制作 

称取 4 g 食盐溶于 66 g 蒸馏水中，将盐溶液加至

200 g 小麦粉中，在和面机中进行搅拌混合，经过慢速

搅拌 2 min，快速搅拌 4 min，慢速搅拌 2 min。面絮

用保鲜膜包裹后置于 25 ℃的恒温培养箱中醒发    

20 min，然后进行压片、切条。取 20 cm 长的面条    

10 根，称质量后放入装有 1 000 mL 水的不锈钢盆中，

煮面 1 min，立即将面条捞出，置于漏水网状容器中，

水洗 30 s 之后将面条浸泡于 pH 值 2.5 的乳酸-乳酸钠

溶液中 90 s，进行真空包装后用高压蒸汽灭菌锅在

95 ℃下灭菌 15 min，最后放到 4 ℃冰箱中进行储藏，

储藏时间为 0、2、4、6、8 d。 

试验用样品制作：参考 GB-2760 及相关报道，将

0.40%、0.60%、0.80%的单甘酯（GMS），0.10%、0.15%、

0.20%的硬脂酰乳酸钠（SSL），0.10%、0.20%、0.30%

的蔗糖酯（SE）和 0.10%、0.20%、0.30%的黄原胶

（XG），0.10%、0.20%、0.30%的瓜尔胶（GG），0.20%、

0.30%、0.40%的羧甲基纤维素钠（CMC）以及 3%的

谷朊粉（WG）分别加入到面粉中进行混合。称取 4 g

食盐溶于 66 g 蒸馏水中，将盐溶液加至 200 g 混合粉

中，经和面、醒发、切条、水煮、酸浸、真空包装、

灭菌后放到 4 ℃冰箱中进行储藏，储藏时间为 0、2、

4、6、8 d。 

 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2023, Vol.39, No.5 

192 

1.3.2  面片色泽的测定 

采用色差仪测定面条的 L*、a*、b*值，按式（1）

计算色差值： 

     
1

2△ △ △ △  
 
  

2 2 2
* * * *

E L a b
…           （1） 

式中： 

ΔE*——色差值； 

L*——亮度指数，0 代表黑色，100 代表白色； 

a*——红绿值，+方向表示红色增加，-方向表示绿色增加； 

b*——蓝黄值，+方向表示黄色增加，-方向表示蓝色增加。 

1.3.3  面条蒸煮品质测定 

取生面条 20 g 左右，在 500 mL 沸水中煮至面条

最佳蒸煮时间（2~3 min）后捞出置于滤纸上冷却 3~  

5 min，将水分沥干，再进行称量；取湿面条 20 g 左

右，在 500 mL 沸水中煮至面条最佳蒸煮时间后，将

面汤冷却定容至 500 mL，取 40 mL 于烘干恒重后的

铝盒，再置于烘箱 10 h 以上至恒重，冷却干燥后称重，

干物质吸水率及蒸煮损失率的计算见式（2）、（3）： 

1 0

0

100%
(1 )

m m
W

m w


 

 
                   （2） 

0

12.5
100%
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m
S

m w


 

 

                 （3） 

式中： 

W——干物质吸水率，%； 

S——蒸煮损失率，%； 

w——面条煮前水分含量，%； 

m0——面条煮前的质量，g； 

m1——面条煮后的质量，g； 

m——面汤烘干后的质量，g。 

1.3.4  方便湿面质构特性测定 

取储藏后的方便湿面，在开水中复热 1 min，取

三根方便湿面平行放置于测试台中心，面条等距间隔

放置，利用物性测试仪的 TPA 检测探头两次下压，测

定面条的质构特性。 

TPA 各实验参数设置为下压样品变形量：70%；

测试前探头的下降速度：2.00 mm/s；测试速度：     

0.8 mm/s；测试后探头的回程速度：0.8 mm/s；触发力：

5 g；探头类型：HDP/PFS。 

1.3.5  方便湿面拉伸特性测定 

取 6 根储藏后的方便湿面，在开水中复热 1 min，

将面条两端均匀缠绕在探头上，避免翻折或转向，使

面条较为均匀的中间部分处于探头之间进行测试。 

拉伸各实验参数设置为测前速度：2 mm/s；测中

速度：2 mm/s；测后速度：10 mm/s；拉伸距离：120 mm；

触发力：5 g。 

1.3.6  方便湿面水分分布测定 

采用低场核磁测定，取4根2 cm左右的方便湿面，

使用专用胶布进行缠绕，包裹严实后放入实验试管中，

置于核磁共振分析仪中分析测试。参数设置：探头=

磁体 1~10 mm，采样频率 SW=333 kHz，采样点数

TD=200 004，累加次数 NS=32。 

1.4  数据处理 

每组试验重复 3 次以上，结果采用 SPSS 17.0 统

计软件进行 LSD 显著性分析，显著水平为 P＜0.05，

统计值使用“平均值±标准差”表示，所得分析结果进一

步用 Excel 及 Origin 8.6 绘图。 

2  结果与分析 

2.1  添加物对面片色泽的影响 

表1 不同种类添加物对面片色泽的影响 

Table 1 Effect of different kinds of additives on the color of 

dough sheet 

样品 L a* b* 

对照组 95.26±0.90de 0.84±0.10a 19.92±1.10b 

GMS 0.40% 92.62±0.90f 0.56±0.10e 21.70±0.60a 

GMS 0.60% 94.46±0.40e 0.72±0.10bc 21.60±1.10a 

GMS 0.80% 96.00±0.40abcd 0.58±0.10cd 20.50±0.80ab 

SSL 0.10% 94.46±0.40e 0.70±0.10bcd 20.58±0.50ab 

SSL 0.15% 94.90±1.00de 0.70±0.10bcd 20.70±1.10ab 

SSL 0.20% 95.44±1.10cbde 0.80±0.00b 20.06±1.10b 

SE 0.10% 96.78±0.50a 0.70±0.00bcd 20.14±0.6b 

SE 0.20% 96.50±0.30ab 0.62±0.10cd 20.36±0.50ab 

SE 0.30% 96.14±0.30abc 0.64±0.10cd 20.12±0.80b 

对照组 95.26±0.90a 0.84±0.05b 19.92±1.10ab 

XG 0.1% 93.74±0.51bc 0.82±0.08b 19.50±0.73abc 

XG 0.2% 93.22±0.31cd 0.80±0.10b 19.10±0.86bc 

XG 0.3% 93.16±0.31cd 0.60±0.10c 19.44±0.57abc 

GG 0.1% 94.32±0.96ab 0.80±0.16b 19.10±0.87bc 

GGJ 0.2% 93.70±0.54bc 0.90±0.20b 18.52±0.68c 

GGJ 0.3% 93.34±0.13bcd 0.84±0.05b 19.76±0.50abc 

CMC 0.2% 92.50±1.20d 0.88±0.08b 19.38±0.88abc 

CMC 0.3% 92.28±0.65d 0.94±0.21b 19.94±0.76ab 

CMC 0.4% 92.58±0.33d 0.84±0.09b 20.38±0.88a 

WG 3% 90.40±0.85e 1.30±0.10a 19.92±0.59ab 

注：数据由平均值±标准差表示，同列不同上标字母代表

差异显著（P<0.05）。GMS、SSL、SE 分别表示单甘酯、硬脂

酰乳酸钠、蔗糖酯；XG、GG、CMC、WG 分别表示黄原胶、

瓜尔胶、羧甲基纤维素钠和谷朊粉，下同。 
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由表 1 可知，添加单甘酯、硬脂酰乳酸钠的面片

的亮度随添加量的增加显著升高（P＜0.05）。添加蔗

糖酯的面片亮度随添加量的增加显著降低（P＜0.05），

其中添加 0.10%蔗糖酯的面片亮度从对照组的 95.26

提高到 96.78。从表中还可以发现，添加黄原胶、瓜尔

胶、羧甲基纤维素钠的面片的亮度随添加量的增加而

降低，并且均显著低于对照组（P＜0.05）。添加谷朊

粉的面片红度 a
*值较对照组显著增高，这可能是因为

谷朊粉的加入使得面粉中的水分活度发生了变化，增

强了变色反应的缘故[17]。 

2.2  添加物对方便湿面蒸煮品质的影响 

表2 不同种类添加物对方便湿面蒸煮特性的影响 

Table 2 Effects of different kinds of additives on the 

characteristics of instant wet noodle cooking 

样品 吸水率/% 蒸煮时间/min 蒸煮损失率/% 

对照组 194.55±1.48a
 3.12±0.02a

 5.18±0.86a
 

GMS 0.40% 180.95±1.91b
 2.44±0.03d

 3.81±0.92cd
 

GMS 0.60% 180.85±0.35b
 2.45±0.01d

 3.95±0.42c
 

GMS 0.80% 176.05±4.03c
 2.46±0.01d

 3.94±0.21c
 

SSL 0.10% 171.50±1.27d
 2.58±0.02b

 4.56±0.21b
 

SSL 0.15% 177.15±0.92bc
 2.53±0.03bc

 4.40±0.42b
 

SSL 0.20% 166.10±1.41e
 2.45±0.04e

 3.00±0.14d
 

SE 0.10% 179.95±0.21bc
 2.44±0.02d

 3.76±0.21cd
 

SE 0.20% 175.85±0.63cd
 2.49±0.03cd

 3.61±0.50d
 

SE 0.30% 177.99±7.30bc
 2.48±0.01cd

 3.65±0.42cd
 

对照组 194.55±1.48a
 3.12±0.02a

 5.18±0.86a
 

XG 0.10% 174.13±3.28b
 2.28±0.04e

 3.45±0.57bc
 

XG 0.20% 165.14±5.14b
 2.30±0.04e

 3.94±1.47b
 

XG 0.30% 167.89±1.62b
 2.19±0.01f

 3.32±0.18bc
 

GG 0.10% 172.49±1.71b
 2.50±0.01c

 3.93±1.53b
 

GG 0.20% 167.88±1.68b
 2.39±0.02d

 3.88±2.31b
 

GG 0.30% 175.59±0.32b
 2.30±0.03e

 3.45±0.09bc
 

CMC 0.20% 166.10±9.50b
 2.31±0.04e

 3.47±0.96bc
 

CMC 0.30% 169.92±2.67b
 2.40±0.03d

 3.75±0.41b
 

CMC 0.40% 167.06±4.65b
 2.14±0.03f

 2.99±0.85d
 

WG 3% 171.41±7.22b
 3.03±0.02b

 3.73±1.14c
 

不同种类的添加物对方便湿面蒸煮品质的影响如

表 2 所示。由表 2 可知，添加乳化剂和亲水胶体的方

便湿面吸水率均显著低于对照组（P＜0.05），这与陈

佳佳等[18]的研究一致，可能是由于其与淀粉分子发生

作用，降低了淀粉的吸水性。其中添加 0.20%硬脂酰

乳酸钠和 0.20%黄原胶的方便湿面吸水率最低，从对

照组的 194.55%分别降低至 166.10%和 165.14%。添

加谷朊粉后，方便湿面的吸水率较对照组也显著降低

（P＜0.05），这可能是谷朊粉加强了面筋蛋白网络结

构，在一定程度上阻止了水分的进入[18]。 

添加乳化剂和亲水胶体的方便湿面的最佳蒸煮时

间均显著低于对照组（P＜0.05），其中添加 0.10%的

蔗糖脂肪酸酯和 0.40%的羧甲基纤维素钠的最佳蒸煮

时间最低，从对照组的 3.12 min 分别降低至 2.44 min

和 2.14 min。单甘酯和蔗糖脂肪酸酯不同添加量之间

没有显著性差异。 

添加乳化剂和亲水胶体的方便湿面的蒸煮损失率

均显著低于对照组（P＜0.05）。这可能是因为乳化剂

与淀粉会形成复合物而亲水胶体可以形成凝胶网络结

构，两者均会限制淀粉的溶出，从而降低面条的蒸煮

损失率[19,20]。由表 2 可知硬脂酰乳酸钠的不同添加量

之间有显著性差异，添加 0.20%的硬脂酰乳酸钠的方

便湿面的蒸煮损失率最低为 3.00%，这可能是因为硬

脂酰乳酸钠的双亲结构有“桥梁作用”使散落的小分子

变成大分子，加强了面筋网络结构，从而降低了面条

的蒸煮损失率[21]。 

2.3  添加物对方便湿面在储藏过程中质构特

性的影响 

2.3.1  硬度 

研究表明在储藏期间，方便湿面作为淀粉质食品

会发生淀粉老化进而导致面条硬度的增加[22]。不同种

类的添加物在 4 ℃储藏条件对方便湿面硬度的影响

如图 1 所示，由图 1a~1c 可知：在 4 ℃储藏条件下，

添加乳化剂的方便湿面的硬度均显著低于对照组 

（P＜0.05），且硬度随储藏时间的增加呈先增加后降

低的趋势，但均显著高于储藏 0 d 的硬度，并在第四

天达到最大值，其硬度的增加可能是因为水分的流失

引起的[22]，这一变化趋势与张婉等[23]研究相似。在储

藏过程中，添加 0.40%单甘酯时方便湿面的硬度最低，

最低值为 2 904.05 g，硬度的降低是因为乳化剂和方便

湿面中的直链淀粉反应形成不溶性复合物，降低淀粉

吸水溶胀能力，抑制淀粉重结晶，进而防止淀粉老化，

从而降低了方便湿面的硬度[24]。 

由图 1d~1f 可知，方便湿面的硬度随储藏天数的

增加均呈先增大后减小的趋势，这和 Pan 等[25]研究的

黄原胶对冷冻熟面的的硬度整体变化趋势一致。对照

组和添加谷朊粉的方便湿面的硬度均在第 4 天达到最

大，最大值分别为 5 899.07 g 和 5 639.61 g，而添加亲

水胶体的在第 2 天达到最大值。在储藏的前两天，添

加亲水胶体和谷朊粉的方便湿面硬度显著高于对照组

（P＜0.05），这是由于谷朊粉补充了面筋蛋白，加强
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面筋网络结构，增加了方便湿面的硬度[26]，亲水胶体

可以通过其极性基团和面筋的肽链之间相互作用来增

强方便湿面的硬度[27]。但在储藏的后期，添加亲水胶

体的方便湿面硬度显著低于对照组（P＜0.05），其中

添加 0.3%瓜尔胶的硬度最低为 3 018.74 g。这是由于

大多数亲水胶体分子中的羟基能与淀粉链上的羟基及

周围的水分子形成大量的氢键，从而阻碍了淀粉分子

之间氢键的结合，并使食品保持一定的水分含量，使

得方便湿面硬度降低。 

 

 

 

 

 

 

图1 储藏期间不同种类添加物对方便湿面硬度的影响 

Fig.1 Effects of different kinds of additives on the hardness of 

instant wet surface during storage 

注：不同小写字母表示同一样品在不同储藏天数具有显著性

差异（P<0.05），不同大写字母表示在相同储藏天数不同样品之间

具有显著性差异（P<0.05）。下图同。 

2.3.2  弹性 

不同种类的添加物在 4 ℃储藏条件对方便湿面

弹性的影响如图 2 所示，由图 2a~2c 可知，方便湿

面的弹性随储藏时间的增加呈下降的趋势。与对照

组相比，添加乳化剂的方便湿面的弹性增高但不显

著。由图 2d~2f 可知，在 4 ℃储藏条件下，添加谷

朊粉和亲水胶体的方便湿面弹性随储藏天数的增加

呈下降的趋势。由图 2d 可知，添加谷朊粉的方便湿

面在储藏 0 d 时弹性从 0.91 显著提高到 0.94 

（P＜0.05），这是因为谷朊粉使面筋筋力得到了加

强，进而提高了方便湿面的弹性和延展性 [28]。由 

图 2e可以得出方便湿面的弹性随瓜尔胶添加量的增

加显著降低，这可能是因为瓜尔胶的高黏性阻碍了

蛋白质分子之间牵引，降低了蛋白的弹性恢复力，

从而导致面条的弹性的降低[29]，其中 0.10%瓜尔胶

对方便湿面弹性的改善效果最佳，且在储藏 8 d 时，

其弹性从对照组的 0.87 提高到 0.91。由图 2f 可以看

出，羧甲基纤维素钠 0.30%的添加量对面条弹性的改

善效果最佳，且在储藏 6 d 时，方便湿面弹性从对照

组的 0.87 提高到 0.89。 
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图2 储藏期间储藏期间不同种类添加物对方便湿面弹性的影响 

Fig.2 Effects of different kinds of additives on the spring of instant wet surface during storage 

2.4  添加物对方便湿面拉伸特性的影响 

不同种类的添加物在 4 ℃储藏条件对方便湿面

拉伸力的影响如图 3 所示。由图 3a~3c 可知，方便湿

面的拉伸力随储藏天数的增加呈下降的趋势，添加乳

化剂显著提高了方便湿面的拉伸力（P＜0.05），这可

能是乳化剂能够很好吸附、交联游离蛋白，使得面团

的网络结构更加稳定从而提高方便湿面的拉伸力[30]。

在储藏期间，0.40%的单甘酯、0.20%的硬脂酰乳酸钠

和 0.20%的蔗糖酯对方便湿面的拉伸力提升效果最

佳，且在储藏 8 d 时，使方便湿面的拉伸力从对照组

的 17.94 g 分别提升到 19.90、17.94 和 20.59 g。综合

比较来看，三种乳化剂对方便湿面拉伸力的改善效果

为蔗糖酯＞硬脂酰乳酸钠＞单甘酯。 

由图 3d~3f 可知，方便湿面的拉伸力随储藏天数

的增加呈下降的趋势，添加亲水胶体和谷朊粉显著提

高了方便湿面的拉伸力（P＜0.05），这可能是因为亲

水胶体加强了体系的吸水能力，同时能通过亲水作用

和与蛋白以及淀粉的相互作用，对面筋网络结构进一

步改善，进而改善了方便湿面的拉伸性能[31]。在储藏

期间，0.30%的黄原胶、0.10%的瓜尔胶和 0.40%的羧

甲基纤维素钠对方便湿面的拉伸力提升效果最佳，且

在储藏 8 d 时，使方便湿面的拉伸力从对照组的 

17.94 g 分别提升到 24.13、21.01 和 18.75 g。综合比较

来看，三种亲水胶体对方便湿面拉伸力的改善效果为

黄原胶＞瓜尔胶＞羧甲基纤维素钠。 

不同种类的添加物在 4 ℃储藏条件对方便湿面

拉断距离的影响如表 3 所示。由表 3 可知，方便湿面

的拉断距离随储藏天数的增加而降低，添加乳化剂后

提高了方便湿面的拉断距离，这可能与乳化剂可以使

面筋蛋白小分子转变为大分子复合物，从而改善面筋

网络结构有关[18]。由表 3 可以看出，0.40%单甘酯、
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0.20%硬脂酰乳酸钠、0.20%蔗糖酯和谷朊粉对方便湿

面拉断距离的提升效果最佳，使方便湿面的拉断距离

从对照组的 19.85 mm 分别升高至 22.41、24.85、22.24

和 22.12 mm。谷朊粉和亲水胶体的加入，均使得方便

湿面的面筋网络结构得到改善，从而改善了方便湿面

的拉伸性能，而不同类型和添加量亲水胶体对方便湿

面的拉伸性能影响不同，可能和它们改善面筋网络结

构的程度大小不同有关[17,31]。 

  

  

  

图3 储藏期间储藏期间不同种类添加物对方便湿面拉伸力的影响 

Fig.3 Effects of different kinds of additives on the breaking force of instant wet surface during storage 

表3 储藏期间不同种类添加物对方便湿面拉断距离的影响 

Table 3 Effects of different kinds of additives on the breaking distance of instant wet noodles during storage 

样品 
拉断距离/mm 

0 2 4 6 8 

对照组 28.80±1.18Ca
 22.83±0.16Fb

 21.03±2.33Eb
 20.19±0.29Cb

 19.85±1.49DEb
 

GMS 0.40% 31.09±4.01Ca
 22.27±1.73Fb

 25.10±0.36CDab
 20.74±0.58Cb

 22.41±2.18BCb
 

GMS 0.60% 30.64±0.35Ca
 24.10±0.36EFb

 21.17±0.45Ec
 21.89±0.86Cc

 21.07±0.85DEc
 

GMS 0.80% 26.26±2.78Ca
 21.17±0.45Fbc

 24.10±0.36Dab
 20.89±0.56Cbc

 19.48±1.40Ec
 

SSL 0.10% 43.97±0.25Ba
 30.05±0.61BCb

 26.60±1.76BCbc
 27.78±2.70Ab

 23.77±0.26ABc
 

SSL 0.15% 44.13±0.59Ba
 26.77±3.87DEb

 24.17±0.19Dbc
 28.64±1.09Ab

 20.27±0.52DEc
 

SSL 0.20% 51.91±3.59Aa
 32.46±2.78Ab

 27.96±0.89ABbc
 27.35±1.13Abc

 24.85±1.28Ac
 

SE 0.10% 50.30±0.18Aa
 26.95±0.25DEb

 24.18±2.43Dbc
 24.79±0.03Bbc

 21.60±2.29DEc
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续表3 

样品 
拉断距离/mm 

0 2 4 6 8 

SE 0.20% 59.57±1.86Aa
 32.00±1.73ABb

 29.11±0.38ABbc
 26.26±2.04ABcd

 22.24±2.07Cd
 

SE 0.30% 55.85±1.80Aa
 28.83±1.61Cb

 23.46±1.29Dc
 20.48±0.30Cc

 20.49±0.72DEc
 

对照组 28.80±1.18Ha
 22.83±0.16Db

 21.03±2.33DEb
 20.19±0.29BCb

 19.85±1.49Cb
 

XG 0.1% 67.53±1.15Aa
 20.63±0.99Dc

 23.93±1.33CDb
 20.28±0.52BCc

 21.03±0.70ABc
 

XG 0.2% 55.32±2.94CDa
 26.80±2.62BCb

 23.80±3.55CDbc
 20.32±0.78BCc

 20.59±1.10BCc
 

XG 0.3% 64.08±0.35Ba
 22.18±0.92Db

 20.58±0.43Ec
 20.42±0.17BCc

 22.74±1.15Ab
 

GG 0.1% 34.47±0.81Ga
 28.42±2.21Bb

 23.51±1.02CDc
 20.64±1.21BCc

 21.09±0.26ABc
 

GG 0.2% 52.89±0.83Da
 26.04±1.06Cb

 22.19±2.75CDbc
 19.79±2.23BCc

 20.35±1.17BCc
 

GG 0.3% 54.11±1.92Da
 21.00±0.65Db

 20.22±0.10Eb
 16.00±0.21Dc

 19.18±0.62CDb
 

CMC 0.2% 43.79±2.15Fa
 27.24±2.00BCb

 29.32±0.52Ab
 18.80±1.57Cc

 15.99±1.13Eb
 

CMC 0.3% 47.49±2.25Ea
 22.57±1.95Dbc

 25.72±1.85Bb
 18.49±0.43Ccd

 15.51±0.16Ed
 

CMC 0.4% 58.41±5.38Ca
 29.37±2.83Bb

 24.78±2.00BCbc
 21.88±1.09ABcd

 17.28±1.70DEd
 

WG 3% 70.64±3.35Aa
 31.87±2.08Ab

 23.76±2.55CDc
 23.39±2.31Ac

 22.12±1.36ABc
 

注：数据由平均值±标准差表示，同列不同大写字母代表差异显著，同行不同小写字母代表差异显著（P<0.05）。下同。 

 

 

 

 

 
图4 4 ℃储藏下方便湿面的LF-NMR图谱 

Fig.4 LF-NMR chromatogram of instant wet noodles stored  

at 4 ℃ 

注：（a）0 d，（b）2 d，（c）4 d，（d）6 d，（e）8 d。 

2.5  添加物对方便湿面水分分布的影响 

添加物在 4 ℃储藏条件对方便湿面水分分布的

影响和 T2反演谱图分别如表 4 和图 4 所示。T2反演谱

图中不同的波峰代表不同状态的水分，以每个峰的积 
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分面积占总峰面积的百分比表示不同状态的水分的相

对含量，A21 为结合水，A22 为不易流动水，A23 为自由

水。由 4 可知，随着储藏时间的延长，方便湿面的结

合水 A21逐渐下降，不易流动水 A22逐渐下降，自由水

A23逐渐上升。添加乳化剂后均降低了方便湿面 3 种水

分的变化速率。在储藏期间，单甘酯、硬脂酰乳酸钠

和蔗糖酯使方便湿面的A21含量从对照组的 1.06%分别

增加到 2.72%、2.09%和 2.11%。硬脂酰乳酸钠和蔗糖

酯使方便湿面的A22含量从对照组的 4.50%分别增加到

4.88%和 5.37%。单甘酯、硬脂酰乳酸钠和蔗糖酯均使

方便湿面的 A23 含量从对照组的 94.47%分别降低到

93.51%、93.03%和 92.52%。由此可得乳化剂可以增加

储藏期间的 A21和 A22含量，降低 A23含量[16]。其中硬

脂酰乳酸钠效果最好，这可能是因为它是阴离子型乳

化剂，可以利用电性差异固定水分，吸附游离蛋白质，

促进面筋网络结构形成，使其更好的束缚自由水[30]。 

三种状态水的弛豫时间分别标记为 T21、T22、T23。

其中 T21是结合水；T22是弱结合水层；T23比 T21和 T22

更大，流动性更强，称为自由水。弛豫时间越短，表

明水与底物结合越紧密，水的自由度越低[32]。由表 4

知，在储藏期间，四组方便湿面 T21 均呈下降趋势，

并且添加乳化剂的方便湿面的T21均显著低于对照组，

且在储藏的第 8 天，添加乳化剂的方便湿面的 T21从

对照组的 0.12 ms 分别降低到 0.11、0.09 和 0.09 ms。

添加乳化剂的方便湿面的T22变化趋势与T21的变化趋

势一致，且在储藏第 8 天时，添加乳化剂的方便湿面

的 T22均从对照组的 1.05 ms 降低到 0.91 ms，说明乳

化剂可以抑制不易流动水的活动性，使得方便湿面的

持水性进一步提高，这与李立华等[12]的研究结果一

致。虽然四组方便湿面 T23 均呈下降趋势，但添加乳

化剂的方便湿面的 T23 均显著高于对照组，说明乳化

剂可以增加方便湿面体系内水分的活性。综上可知，

在储藏期间方便湿面弛豫时间 T21、T22、T23均有不同

程度的下降。 

表4 乳化剂对方便湿面水分分布的影响 

Table 4 Effect of emulsifier on moisture distribution of instant wet surface 

样品指标 
储藏时间/d 

0 2 4 6 8 

T21/ms 

对照组 0.23±0.01Aa
 0.14±0.02Ab

 0.13±0.00Ab
 0.11±0.01Bb

 0.11±0.00Ab
 

GMS0.40% 0.19±0.01Ba
 0.14±0.00Ab

 0.12±0.05Ac
 0.17±0.00Aa

 0.11±0.05Ac
 

SSL0.20% 0.23±0.03Aa
 0.11±0.01Bb

 0.10±0.00Ab
 0.10±0.00Bb

 0.09±0.01Bb
 

SE0.20% 0.19±0.00Ba
 0.09±0.03Bb

 0.10±0.01Ab
 0.10±0.03Bb

 0.09±0.03Bb
 

T22/ms 

对照组 2.58±0.08Aa
 1.43±0.15Ab

 1.29±0.13Ac
 1.12±0.20Ac

 1.05±0.15Ac
 

GMS0.40% 2.10±0.15Ba
 1.29±0.07Bb

 1.12±0.05Cb
 1.05±0.11Bb

 1.05±0.07Ab
 

SSL0.20% 1.82±0.07Ca
 1.12±0.05Bb

 1.12±0.18Cb
 1.04±0.14Bc

 0.91±0.13Bd
 

SE0.20% 1.70±0.12Da
 1.23±0.11Bb

 1.20±0.15Bb
 0.98±0.07Cc

 0.91±0.09Bc
 

T23/ms 

对照组 54.79±1.05Aa
 14.65±1.36Bb

 12.75±0.88Cc
 11.89±0.63Cd

 11.10±1.19De
 

GMS0.40% 47.69±0.85Ba
 22.22±0.38Bb

 13.67±0.35Be
 15.70±0.72Bd

 16.83±0.39Bc
 

SSL0.20% 44.49±1.12Ca
 20.73±0.75Bb

 14.65±1.26Bd
 15.70±1.33Bc

 14.65±0.97Cd
 

SE0.20% 44.49±0.64Ca
 20.73±1.05Cb

 18.04±0.05Ac
 16.83±0.09Ad

 18.04±1.87Ac
 

A21/% 

对照组 5.14±0.34Ba
 1.27±0.04Cc

 1.69±0.26Cb
 1.19±0.04Cd

 1.05±0.17Cd
 

GMS0.40% 5.25±1.23Ba
 3.83±0.72Bb

 3.90±0.34Ab
 2.91±0.27Bc

 2.71±0.34Ac
 

SSL0.20% 6.50±0.04Aa
 5.62±1.21Ab

 2.87±0.18Bc
 2.90±0.19Bc

 2.09±0.61Bd
 

SE0.20% 4.38±0.85Ca
 4.34±0.67Ba

 3.06±0.42Bb
 3.00±0.22Ab

 2.10±0.04Bc
 

A22/% 

对照组 7.47±1.12Ba
 6.99±1.36Aa

 5.28±0.22Bb
 4.93±0.78Bb

 4.50±0.83Bc
 

GMS0.40% 7.24±1.53Ba
 5.10±0.42Bb

 4.52±0.48Cc
 3.11±1.01Ce

 3.75±0.23Cd
 

SSL0.20% 6.98±0.27Ba
 5.66±0.05Bb

 5.57±0.11Ab
 5.39±0.29Ab

 4.87±0.65Bc
 

SE0.20% 8.42±1.04Aa
 6.42±0.93Ab

 5.70±0.09Ac
 5.77±1.06Ac

 5.37±1.33Ad
 

A23/% 

对照组 87.38±1.34Ac
 91.74±1.14Ab

 93.01±0.95Aa
 93.89±0.71Aa

 94.47±0.98Aa
 

GMS0.40% 87.49±0.71Bc
 91.06±1.01Bb

 91.57±0.43Bb
 93.96±0.42Aa

 93.51±0.01Ba
 

SSL0.20% 86.50±1.51Bd
 88.71±0.11Cc

 91.55±0.22Bb
 91.70±0.93Bb

 93.03±1.46Ba
 

SE0.20% 87.18±0.97Ad
 89.22±0.83Bc

 91.22±1.14Bb
 91.21±1.16Bb

 92.52±0.72Ca
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3  结论 

乳化剂、亲水胶体和谷朊粉添加物能与淀粉相互

作用，进而改善方便湿面的品质。单甘酯和瓜尔胶对

方便面湿面的蒸煮品质、质构特性和拉伸特性改善效

果较好。其中储藏 8 d 后，0.40%单甘酯和 0.30%瓜尔

胶的方便湿面硬度变化较少，说明这两种添加物能有

效的延缓淀粉的老化，改善方便湿面的质构特性；

0.40%单甘酯较 0.30%瓜尔胶增加了拉断距离；0.40%

单甘酯可较好的抑制结合水的流动，提高了结合水的

含量。综上所述，0.40%单甘酯在改善方便湿面储藏

品质方面效果较好。 
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